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An aluminium alloy is prepared from an aluminium 
alloy powder having composition of: lubricating 
component Pb: 3 to 15 Wt%; Sn: less than or equal 
to 5 Wt%; hardening component Si: 1 to 12 Wt%; 
reinforcement component one or more selected 
among Cu, Cr f Mg, Mn, Zn, Fe: 0.2 to 5.0 Wt% and, 
remainder of aluminium as principal material or 
matrix; To the aluminium alloy powder set forth 
above, powder state Pb in 3 to 12 Wt% is added. 
With the mixture of the aluminium alloy power and 
Pb power, a billet is formed. For the billet, extrusion 
process is performed in a extrusion ratio greater 
than or equal to 40. In the extruded block, Si particle 
dispersed in the aluminium matrix is in a grain size 
smaller than or equal to 12 mu m.; Furthermore, at 
least of half of added Pb power particle is dispersed 
on the sliding surface of the aluminium matrix to 
have greater than or equal to 0.74 of circularity 
coefficient which is derived from the following 
equation: circularity coefficient = 40 x (surface area 
of block)/(circumferential length) In case that the 
bearing metal is required substantially high wear- 
resistance, Pb phase and/or Pb alloy phase having 
50 mu m of average grain size occupies greater 
than or equal to 85% of area ratio versus overall Pb 
phase and/or Pb alloy path. 
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Lagerlegierung auf Basis einer Al -Matrix 



HINTERGRUND PER ERFINDUNG 

Fachqebiet der Erfindting 

Die vorliegende Erfindting betrifft allgemein eine Legierung des 
Aluminium-Typs mit hohem VerschleiSwiderstand, hoher Ermtidungs- 
festigkeit usw. und einem geringen Gewicht. Insbesondere 
betrifft die Erfindung eine Legierung des Aluminium- Typs , die 
zur Verwendung als Lagermetall zur Herstellung von Lagern, 
Gleitteilen usw. fur Kraf tfahrzeuge, Indus triemaschinen, land- 
wirtschaftliche Maschinen usw, geeignet ist. 

Beschreibuna des Standes der Technik 

Verschiedene Lagermetalle, z.B. Cu-Pb-Metall -Legierung, Bab- 
bitt-Metall (WeiEmetall) und ahnliches, werden je nach dem 
Einsatz des Lagers wahlweise als Metallmaterial zur Herstellung 
von Gleitlagern verwendet. In der Kraf tf ahrzeug-Industrie wurde 
die Aufmerksamkeit auf eine Legierung des Aluminium-Typs als 
Lagermetall fur Lager gelenkt, die bei Brennkraf tmaschinen 
Verwendung finden, wegen der hohen Warmef estigkeit , Verschleifi- 
festigkeit, Korrosionsf estigkeit, des hohen Ermud\ongswider- 
standes usw. Insbesondere sind Legierungen des Al-Sn-Typs und 
des Al-Sn-Pb-Typs als zur Verwendung far Kraft fahr zeug-Brenn- 
kraf tmaschinen besser und geeigneter in Betracht gezogen 
worden . 

Andererseits wurden in letzter Zeit an die Kraf tfahrzeug-Brenn- 
kraftmaschinen Anforderungen nach geringerer Grdfce und geringe- 
rem Gewicht gerichtet . Urn derartigen Anf orderungen zu genugen 
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sind Bestandteile der Maschine kleiner geworden. Dabei wird 
naturlich auch die Axiallange der Lager reduziert. Im Gegensatz 
dazu wurden die modernen Maschinen zur Erzeugung von hOherer 
Leistung fur besseres Verhalten vergrofiert. Das unterwirft die 
Lager in der Maschine harteren Bedingungen . Derartige harte 
Bedingungen beim Einsatz des Lagers werfen verschiedene Proble- 
me auf . Unter harten Einsatz edingungen wird bei einer modernen 
Hochleistungs -Maschine die Ausbildung von Rissen und das ort- 
liche AblcJsen vom Sttitzstahl ein ernsthaftes Problem. Deshalb 
ist es eine wichtige Aufgabe, eine ausreichend hohen Ermft- 
dungsfestigkeit zu schaffen. 

Urn das zu erftlllen, hat der Inhaber der vorliegenden Aruneldung 
in GB-A-2 185 041, die der JP-A-62-130253 entspricht, ein neu- 
artiges Lagermetall beschrieben. 

Das vorgeschlagene Material besteht allgemein aus einer Legie- 
rung des Typ Al-Sn-Pb, die zu einem verspruhten Legierungs- 
pulver umgebildet wurde. Das Legierungspulver wird durch einen 
Ext rus ions vorgang bearbeitet. Das vorgeschlagene Lagermetall 
hat eine wesentlich hohe Ermudungsf estigkeit und hohe Schmier- 
f ahigkeit . 

Die vorgeschlagene Legierung ist zusammengesetzt aus Al als 
Matrix oder Hauptkoraponente; einem oder mehreren aus Pb # Sn f 
In, Sb, Bi ausgew&hlten Bestandteilen als Schmierkomponente; Si 
als Hartungskoitponente; einem oder mehreren aus Cu, Cr f Mg, Mn # 
Ni, Zn f Fe ausgewahlten als Verstarkungs-Komponente. Die 
Schmierkoitponente ist so zugesetzt, dafi das Flachenverhaitnis 
gegenuber der Al -Matrix in einem Bereich von mehr als 0,04 bis 
hdchstens 0,07 liegt. Die H&rtungs-Komponente ist so zugesetzt, 
daS das Flachenverhaitnis gegenuber der Al -Matrix in einem 
Bereich von mindestens 0,01 bis hdchstens 0,17 liegt. Die 
Verstarkungs-Komponente ist in einem Anteil von 0,2 bis 5,0 
Gew.-% zugesetzt. Weiter kann/k6nnen, wenn gewunscht, der Le- 
gierungszusammensetzung ein oder mehrere ausgewahlte (r) Be- 
standteil(e) aus Ti, B, Zr, V, 6a, einem oder mehreren 
Seltenerd-Metalle(n) (REM = rare earth metal) einschlieSlich Sc 
und Y in einem Anteil von 0,01 bis 3,0 Gew.-% zugesetzt werden. 
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Die Schmierkomponente wird hergestellt in Form eines feinkdrni- 
gen Pulvers mit einer KorngrOSe von hSchstens 8 \m. Die im 
Pulverzustand bef indliche Schmierkomponente wird gleichformig 
in der pulverisierten Legierung dispergiert. Die Legierung in 
Pulverform wird zu einer Tablette gebildet und durch einen 
Ext rus ions vorgang mit einem Extrusionsverhaltnis von mindestens 
10 bearbeitet. Die KorngrdSe von Si als HSrtungs-Komponente 
wird so gesteuert, daS sie hdchstens gleich 12 pm ist, vorzugs- 
weise in einem Bereich von 6 |Jm bis 12 |im liegt. Die extru- 
sionsbearbeitete Legierung besitzt eine Zugfestigkeit , die bei 
Normaltemperatur mindestens 12 kp/mm betragt, und besitzt im 
Zugtest unter Normaltemperatur eine Dehnung, die 11% betragt. 

Bei einer solchen Met all -Legierung wird bevorzugt, daS sie far 
eine bessere Schmierfahigkeit einen grofien Anteil von Pb als 
Schmierkomponente besitzt, und daS sie eine hdhere Warmfestig- 
keit, hdhere VerschleiSf estigkeit, hdhere Korrosionsfestigkeit , 
bessere Olaffinitat usw. aufweist. Wenn jedoch der Gehalt von 
Pb in der Legierung grofier als 12 Gew.-% wird, wird die Pb- 
KorngrdSe auiSerordentlich hoch, und in dem von dem Metall aus 
bearbeiteten zerstaubten Pulver wird bei der praktischen Ver- 
wendungs temper a tur eine Pb- Segregation verursacht. Weiter kann 
infolge der Gravitations-Segregation eine schwankende Pb-Kon- 
zentration verursacht werden. Eine auSerordentliche Pb-Korn- 
grdSe neigt dazu, die Ermudungsfestigkeit der Legierung zu ver- 
schlechtern* Weiter wird infolge der Schwankung des Pb-Gehalt s 
eine drtliche Verschlechterung des Festbrenn- oder FreSwider- 
standes oder der Ermudungsfestigkeit in der Legierung verur- 
sacht, Aus diesen Grunden wird der Pb-Gehalt auf hdchstens 12 
Gew,-% begrenzt. 

Urn fOr diesen Pb-Gehalt zu sorgen, wurde der Versuch gemacht, 
im Pulverzustand befindliches Pb getrennt von der pulverisier- 
ten Al-Legierung herzustellen, und das Pb-Pulver dem Al-Legie- 
rungspulver vor dem Extrudieren hinzuzuf ugen . Dieser Versuch 
war jedoch nicht erfolgreich, da dann, wenn mehr als 12 Gew.-% 
Pb hinzugefugt werden, durch die Erwarmung bei dem Extrusions- 
vorgang geschmolzenes Flussigphasen-Pb dazu neigt, Pb-Teilchen 
unter Ausbildung aufierordentlich grofier Pb-Kdrner in der Legie- 
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rung zu binderu Weiter neigt die Anwesenheit von Pb im Flussig- 
zustand dazu, Extrudierfehler in dem extrudierten Block zu 
verursachen . 

OFFENBARUNG PER ERFINDUNG 

Im Hinblick auf den vorstehend dargestellten Stand der Technik 
ist es ein Ziel der Erfindung, ein Lagermetall des Aluminium- 
Typs zu schaffen, das eine zufriedenstellend hohe Emftdungs- 
festigkeit und hohen Festbrenn- oder FreSwiderstand besitzt, 
bei gleichzeitig optimalen Schmiereigenschaften. Urn dieses Ziel 
zu erreichen, wird ein zerstaubtes Lagermetall des Aluminium- 
Typs gemafi Anspruch 1 hergestellt. 

Eine bevorzugte AusfUhrung des in Anspruch 1 bestimmten Lager- 
metalls wird in dem Unteranspruch angegeben. 

■ 

Der Zirkularit&ts-Koef f izient wird dabei aus der folgenden 
Gleichung abgeleitet: 

Zirkularitats-Koeff izient 

= 40 x (Oberf lachengrOSe des Blocks) / (Umf angsiange) 

Falls es erforderlich ist, da£ das Lagermetall eine wesentlich 
hohe VerschleiSfestigkeit besitzt, nimmt die Pb-Phase und/oder 
die Pb-Legierungsphase mit 50 |im durchschnittlicher KorngroSe 
mindestens 85% Fiachenverhaitnis, bezogen auf die Gesamt-Pb- 
Phase und/oder den Pb-Legierungsweg ein. 

Wie daraus zu entnehmen ist, kann das nach dem Stand der 
Technik hervorgerufene Problem des grdSeren Gehalts von Pb 
durch die vorliegende Erfindung dadurch gelost werden, daS 
ursprunglich ein begrenzter Pb-Gehalt zum Erzielen einer 
gleichmasigen Verteilung von Feinpartikel-Pb in dem Legierungs- 
material-Pulver geschaffen xand eine annehmbare Menge von Pb 
hinzugefClgt wird, welche Menge so begrenzt ist, daS sie die 
Bearbeitbarkeit im Ext rus ions vor gang nicht verschlechtert . 
Weiter kann durch entsprechendes Festsetzen der Extrusions- 
bedingung eine Verteilung der Pb-Teilchen an der Gleitober- 
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fiache annahernd in Kreisform erzeugt werden. 

Insbesondere wird der Ext rus ions vorgang zum Einstellen des 
Wachstums von Si-Partikeln in der Weise gesteuert, daS sich in 
der Aluminiummatrix Si-Partikel mit einer KorngroSe von h&ch- 
stens 12 Jim befinden. Weiter wird der Extrusionsvorgang so 
gesteuert, daS Pb-Pulverteilchen an der Gleitflache der Alumi- 
niummatrix so dispergiert werden, dafi sie einen Zirkulari- 
tats-Koef f izienten von mindestens 0,74 aufweisen. Der Extru- 
diervorgang wird so gesteuert, daS eine Pb-Phase und/oder eine 
Pb-Legierungsphase mit 50 \m durchschnittlicher KorngroSe 
mindestens 85% des Fiachenverhaltnisses gegenuber der Gesamt- 
Pb-Phase Oder der Pb-Legierungsphase einnimrat. 

Das zerstSubte Aluminiumlegierungs-Pulver wird von aus einem 
Metall bei einer praktischen Schmelztemperatur hergestellt. 

An der Oberfiache der Aluininiuinmatrix wird Pb so verteilt, daS 
ein Zirkularitats-Koef f izient von mindestens 0,74 erreicht wird 
an einer Lager fl&che, die mit einem daran abgestutzten Rota- 
tionskorper gepafit ist. 

Weitere Einzelheiten der vorliegenden Erf indung werden nach- 
stehend diskutiert, um ein besseres Verstandnis der Erf indung 
zu ermoglichen. Jedoch wird die vorliegende Erf indung voll- 

* 

standiger durch die nachfolgend gegebene detaillierte Beschrei- 
bung verstanden werden und durch die nachfolgend angegebenen 
Beispiele, doch sollte die Beschreibung nicht zur Begrenzung 
der Erfindung auf die bestimmten Beispiele genommen werden, 
sondern nur zur ErklSrung und zum Verstandnis dienen. 

KORZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

In den Zeichnungen: 

zeigt die einzige Figur eine Erlauterung der Belastungsver- 
teilung beim VerschleiStest . 
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG PER ERFINDUNG 



Die vorliegende Erfindung wird nun im einzelnen mit Bezug auf 
einige von Untersuchungen abgeleitete Beispiele diskutiert. 
Zuerst wird eine Diskussion durchgefuhrt uber die Zusammen- 
setzung einer Aluminium-Legierung, die hernach als "Al-Legie- 
rungsmaterial" bezeichnet wird, als ein Grund- oder Hauptmate- 
rial zur Herstellung eines Lagermetalls nach der vorliegenden 
Erfindung. 

( 1 ) Schmierunas-Komponente 

Bei der vorliegenden Erfindung enthait das Al-Legierungsmateri- 
al eine begrenzte Menge von Schmier-Komponente zur Schaffung 
einer hohen VerschleiSf estigkeit, Enrtudungsfestigkeit usw. 
Unter den verschiedenen als Schmierkomponente zu verwendenden 
Materialien wahlt der vorliegenden Erfindung Pb und Sn als 
bevorzugte Materialien aus. Diese beiden Materialien sind als 
zur Schaffung einer Schmierfahigkeit angemessene Materialien 
bekannt. Weiter besitzt, im Vergleich mit Sn, Pb die bessere 
Eigenschaft im Hinblick auf Lager- oder FreS-Widerstandsfahig- 
keit . 

Wenn der Pb-Gehalt geringer als 3 Gew.-% ist, wird die Fest- 
setz- oder FreS-Widerstandsfahigkeit unannehmbar gering. 
Zusatzlich wird bei derart geringem Pb-Gehalt die FShigkeit, 
Fremdmaterie zu "schlucken" , betrachtlich abgesenkt. Wenn ande- 
rerseits der Gehalt an Pb auf mehr als 15 Gew.-% ansteigt, wird 
die Ermadungsfestigkeit der Matrix erniedrigt. Deshalb kann in 
beiden Fallen das Material wegen unzureichender Belastungs- 
Wider standsfahigkeit als ungeeignetes Lagermaterial angesehen 
werden. Wenn der Gehalt von Pb auf mehr als 12 Gew.-% ansteigt, 
wird die KorngrdSe der Pb-Teilchen in der Pb-Phase bei einem 
zerstaubten Pulver, das in einem praktischen Schmelzteirqpera- 
tur-Bereich erzeugt wird, aufierordentlich grofi, Weiter kann der 
Pb-Gehalt von mehr als 12 Gew.-% eine Segregation von Pb in der 
Matrix hervorrufen. Eine derartige aufierordentliche KorngrCfie 
der Pb-Teilchen oder die Segregation erzeugen in der Matrix 
EinflHsse auf die Eigenschaf ten des extrudierten Blockes (wenn 
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die Extrudierungsrate ziemlich hoch ist) . Deswegen liegt der 
bevorzugte Pb-Gehalt unter oder hdchstens bei 12%. 

Andererseits ist Sn wirksam zur Verbesserung der Korrosions- 
festigkeit von Pb. Ein Ansteigen des Sn-Gehalts auf mehr als 5 
Gew.-% last jedoch die Ermudungsfestigkeit unzureichend werden. 
Aufierdem kann ein Sn-Gehalt von mehr als 5 Gew.-% durch warme 
wahrend des Extrudierungsvorganges zur Verf lussigung fuhren, so 
dafi in dem extrudierten Block Fehler gebildet werden. Im Hin- 
blick darauf wird der Sn-Gehalt auf unter oder hSchstens auf 5 
Gew.-% begrenzt. 

( 2 ) fl&rtunqs- ( Verstarkunqs- ) Komponente 

Bei der dargestellten Erf indung wird Si als Hartungsmaterial 
fdr das Al-Legierungsmaterial benutzt. Si wird so in einer Form 
eines eutektischen Si-Kristalls oder eines praeutektischen Si- 
Kristalls hinzugefugt. Si wird so zur Verbesserung der mechani- 
schen Festigkeit des Lagermetalls und der VerschleiSfestigkeit 
desselben hinzugefugt. Wenn der Gehalt an Si geringer als 1 
Gew.-% ist # kann keine bemerkenswerte Wirkung des Si erreicht 
werden. Wenn andererseits der Si-Gehalt 12 Gew.-% ubersteigt, 
wird die zahigkeit des Materials reduziert, so daS die Be- 
arbeitbarkeit schlechter wird. 

Die KorngrdSe der Si-Partikel wird bevorzugt auf hSchstens 
12 Jim festgesetzt. Wenn die KorngroSe von Si-Partikeln mehr als 
12 Jim betragt, neigen Si-Partikel mit einer solchen KorngroSe 
dazu, andere Materialien in dem extrudierten Block zu bescha- 
digen. Auch neigen Si-Partikel mit einer KorngroSe von mehr als 
12 |im dazu, eine unzureichende Fiachendichte herbeizuftihren, so 
daS die VerschleiSfestigkeit verschlechtert wird. Deswegen wird 
die Si-Korngr6Se auf hOchstens 12 |im beschrankt. 

Es ist auch mOglich, Si in Form von zerstaubtem Si-Pulver 
zuzusetzen, welches Al in einem Anteil von 8 bis 30 Gew.-% 
umfafit . 
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( 3 ) Verstarkunqs-Komponente 

Ein Al-Legierungsmaterial enthait weiter eine Verstarkungs-Kom- 
ponente zur Verbesserung der Festigkeit der Legierung. Bei der 
vorliegenden Erfindung ist die Verstarkungs-Komponente zu- 
sammengesetzt aus einem Material oder mehreren Materialien, die 
ausgewahlt werden unter Cu, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn und Fe. Es wird 
bevorzugt, wenn derartige Verstarkungs-Komponenten in einem 
Bereich von 0,2 bis 5,0 Gew.-% enthalten sind. 

Unter den angegebenen Materialien wird Cu als guter Materialzu- 
satz zum Erzielen einer hohen Kriechfestigkeit angesehen, 
De Swe gen kann Cu bei Hochtemperatur-Gleiten eine hohe Ermu- 
dungs festigkeit schaffen. Wenn der Gehalt von Cu unter 0,2 
Gew.-% liegt, kann keine nennenswerte Verbesserung der Kriech- 
festigkeit erwartet werden. Wenn andererseits der Cu -Gehalt 
grCSer als 5,0 Gew.-% ist, failt ein groSer Anteil von nadel- 
formigem CxiAl aus, so daS die ZShigkeit verschlechtert wird. 
Das ergibt eine Absenkung der Enmldungs festigkeit . Cr, Mg, Mn, 
Ni, Zn und Fe besitzen zu der des Cu aquivalente Eigenschaften 
und werden oft als Zusatze verwendet, um der Al-Legierung 
Schmiedbarkeit oder Streck-Verf ormbarkeit (malleability) zu 
verleihen. Deswegen werden ein solches Material oder werden 
zwei dieser Materialien als Verstarkungs-Komponente in einem 
Bereich von 0,2 Gew,-% bis 5,0 Gew.-% hinzugef iigt . 

(4) Material zur Fein-Kristallisierung der Legierung 

Wenn erwunscht, kann zusatzlich zu den vorgenannten Koraponenten 
ein Material, das die Feinkristallisierung der materiellen 
Al-Legierung unterstGtzt , hinzugef Qgt werden. Bei der vor- 
liegenden Erfindung wird ein solches Material ausgewahlt unter 
Ti, B, Zr, V, Ga und den hier als REM bezeichneten Seltenerd- 
Metallen (einschlieSlich Y und Sc) . Das Material wird in einem 
Anteil von 0,01 Gew.-% bis 3,0 Gew.-% hinzugegeben . Derartiges 
Material ist besonders wirksam bei der Unt erst tit zung von 
Feinkornbildung bei Partikeln der Schmierkontponente. 

Die bisher erwahnten Komponenten (1) bis einschlieSlich (4) 
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werden der Al -Matrix hinzugefugt und zur Herstellung von 
zerstaubtem Al-Pulver bearbeitet. Entsprechend der vorliegenden 
Erfindung wird getrennt von dem vorstehend angeftihrten Al-Pul- 
vermaterial hergestelltes Pb-Pulver vor der Durchftihrung des 
Extrudierungsvorganges hinzugefugt. Die Zusammensetzung des 
Pb-Pulvers wird nachstehend diskutiert: 

(5) Pb im Pb-Pulver 

Das Pb in dem Pb-Pulver dient als Schmierstof f , urn die Fes- 
tbrenn- oder FreSfestigkeit der Al-Legierung als Lagermaterial 
zu schaffen. Falls die hinzugefugte Menge Pb unter 3 Gew.-% 
liegt, kann keine bemerkenswerte Schmierwirkung erhalten 
werden. Wenn andererseits die hinzuzuftigende Pb-Menge mehr als 
12 Gew.-% betragt, wird das Pb-Pulver zumindest teilweise 
aufgeschmolzen und die Extrudierungsfahigkeit verschlechtert . 
Weiter wird die KorngrdSe aufierordentlich dadurch vergrdSert, 
dafi Pb-Partikel miteinander verbunden werden. 

Wahrend des Extrudierungsvorganges werden die Pb-Partikel zu 
geringerer KorngroSe zerstoSen. Urn jedoch ein der KorngroSe bei 
dem Al-Pulvermaterial entsprechend feinkorniges Pb zu erhalten, 
wird bevorzugt, Pb mit einer KorngroSe zu verwenden, die 
hdchstens 300 mesh betragt. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird die Verteilung der 
Pb-Phase und Pb-Legierungsphase in dem extrudierten Block so 
gesteuert, daS eine ausreichend hohe Zirkularitat vorhanden 
ist. Falls die Verteilung des Pb-Phase oder der Pb-Legierungs- 
phase im extrudierten Block in Ellipsen- oder St rei fen-Form 
vorliegt/ kann die GleichmaSigkeit der Pb-Verteilung nicht 
erreicht werden, wodurch ein Festbrennen oder Fressen entstehen 
kann, wenn der Srtliche Kontakt zwischen dem Lagermetall und 
einer daran abzustutzenden Welle an dem Abschnitt herbeigefOhrt 
wird, an dem die Pb-Phase oder die Pb-Legierungsphase nicht 
vorhanden ist. Weiter kann eine derartige ungleichformige 
Verteilung von Pb die Festigkeit gegen Belastung in senkrechter 
Richtung zur Pb- oder Pb-Legierungsphase herabsetzen, wodurch 
die Ermildungs festigkeit verringert wird. Zusatzlich verursacht 
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eine Fluktuation der Pb-Verteilung eine Fluktuation des Verhal- 
tens der jeweils unabhdngigen extrudierten Blocke. 

Die Erfinder haben f estgestellt, da& dann, wenn Pb-Partikel, 
wie sie in Form von Pb-Pulver zugesetzt werden, auf der Gleit- 
flSche in einer Form verteilt werden, die einen Zirkularitats- 
Koef fizienten von 0,74 aufweist, wobei der Zirkularit&ts- 
Koeffizient abgeleitet wird als: 

Zirkular it at s -Koef f iz ient 

= 40 x (Oberfiachengrdfie des Blocks) / (Umfangslange) , 

t 

eine zufriedenstellende Anti-Festbrenn- oder Anti-FreS-Eigen- 
schaft und Ermudungsfestigkeit des Lagermetalls erhalten werden 
kann. 

Wenn andererseits die Pb- oder die Pb-Legierungs-Phase eine zu 
hohe Gr6Se besitzt, ist es immer noch mdglich, die Ermadungs- 
festigkeit zu verschlechtern. Wenn deshalb besonders hohe Erauu- 
dungsfestigkeit erforderlich ist, ist es besser, die KorngrdSe 
der Pb- und/ oder der Pb-Legierungs-Phase darauf zu begrenzen, 
dafi sie hochstens gleich 50 |im ist. Um in der Praxis eine 
besonders hohe Ermudungsfestigkeit zu erhalten, wird es notwen- 
dig, ein Flachenverhaltnis der Pb-und/oder der Pb-Legierungs- 
Phase mit durchschnittlicher KorngrSSe von hochsten 50 Jim 
gegentiber der Gesamt -Pb-und/oder -Pb-Legierungs-Phase hochstens 
gleich 85% zu schaffen. 

Um den Ext rudiervor gang auszufuhren, wird das Pb-Pulver zu dem 
Al-Pulvermaterial hinzugef tigt . Mit dem Gemisch aus dem Pb-Pul- 
ver und dem Al-Pulvermaterial wird ein quadrat ischer Barren 
gebildet. Der Barren wird dann einem Ext rudiervor gang mit einem 
Extrudierverh&ltnis von 40 unterzogen. Wenn das Extrudier- 
verh&ltnis kleiner als 40 ist, kann keine zuf riedenstellend 
hohe Zirkular it at der Verteilung der Pb- oder Pb-Legierungs - 
phase erhalten werden. Weiter k6nnen, wenn die Extrudierung mit 
einem Extrudierverhaitnis unter 40 ausgefOhrt wird, Extrudier- 
defekte, wie interne Risse oder AufreiEen an der Oberfl&che 
entstehen. 
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Zusatzlich wird, urn eine Ausbildung von Extrudierf ehlern zu 
vermeiden, vorzugsweise die Extrudierung bei einer Temperatur 
von hOchstens 450°C vorgenommen . 

BEISPIELE 

Um die Eigenschaft des erf indungsgemaS hergestellten Lagerme- 
talls des Al-Typs aufzuzeigen, werden nachfolgend Ausftthrungs- 
beispiele zusammen mit Vergleichsbeispielen besprochen. Die 
Zusammensetzung des Materials bei den Beispielen und Ver- 
gleichsbeispielen ist in der angeftigten Tabelle I dargestellt. 

Anfangs werden die jeweiligen Probenmaterialien Nr. 1 bis Nr. 
23 einem Luf tzerstaubungs-Vorgang unterworfen, um das Al-Legie- 
rungsmaterialpulver zu erhalten. Bei dem Zerstaubungsvorgang 
werden schmelzen mit einer Temperatur von 1100°C hergestellt. 
Far die jeweilige Schmelze der Proben Nr. 1 bis Nr. 23 wird 
dann der Luf tzerstaubungs-Vorgang durchgef llhrt . Bei dem fur die 
Probe Nr. 18 erzeugten zerstaubten Al-Pulver wurden groSe 
Anteile von segregiertem Pulver, das Pb und Sn enthielten, als 
Hauptkomponenten f estgestellt . 

Zu den zerstaubten Pulvern der jeweiligen Probe wurde Pb-Pulver 
mit einer Zusammensetzung gemaS Tabelle I hinzugefugt und 
gemischt. Die Gemische wurden zu zylindrischen KnQppeln mit 
einem Durchmesser von 200 mm und einer Axialiange von 150 mm 
geformt. Die Probenstucke wurden durch Kompaktierung mit einem 
Druck von 2,0 t/cm gebildet. Die Knuppel wurden in Reinalumini- 
um eingeschlagen und dann einem Ext rudiervor gang unterworfen, 
so daS ein plattenformiger extrudierter K6rper mit einer Dicke 
von 3 mm und einer Breite von 105 mm ent stand, wahrend es 
Extrudierens wurden die Proben Nr. 20 und 21 auf 470°C erwarmt, 
die rest lichen Proben auf 400°C. 

Infolge der uberschtissigen Pb-Menge in dem Al-Legierungsmateri- 
al der Probe Nr. 18, dem uberschttssigen Pb-Gehalt des Pb-Pul- 
vers der Probe Nr. 14 und der fibers chtissigen Menge von Sn in 
dem Al-Legierungsmaterial der Probe Nr. 16 wurden Fehler wie 
Oberfiachenaufreifien oder Endrisse beobachtet. Deshalb waren 
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die extrudierten BlOcke dieser Proben far die praktische 
Verwendung nicht geeignet. 

Die Probe Nr. 24 wurde mit folgender Zusammensetzung herge- 
stellt: 

Si: 4 Gew.% 
Cu: 1,00 Gew.-%, 

Restmenge Al mit einer PartikelgrOSe von 150 mesh. 

Das Al-Pulvermaterial wurde mit Pb-Pulver gemischt, das 30 
Gew.-% Sn enthielt. Das Al-Pulvermaterial und das Pb-Pulver 
wurden in einem Verhaltnis von 84:16 gemischt. Aus diesem 
Gendsch wurde durch Rohkompaktierung mit einem Druck von 
2,0 t/cm ein Knilppel gebildet. Der Kntippel hatte die gleichen 
Abmessungen wie bei den anderen Proben. Der Knuppel wurde in 
Reinaluminium eingeschlagen und einer Extrusion zur Ausbildung 
eines extrudierten Korpers mit 25 mm Dicke und 100 mm Breite 
unterworfen. Die Extrudierung wurde bei einer Bearbeitungs- 
temperatur von 280°C ausgefOhrt. 

Reibungstest 

Die Proben-Legierungen 1 bis einschliefilich 12 der Beispiele 
und 13, 15, 17, 19 bis einschlieSlich 24 der Vergleichsbei- 
spiele, die ohne Fehler zu verursachen in extrudierte Kdrper 
umgeformt werden konnten, wurden verschiedenen Walzvorg&ngen 
zur Bildung dunner Streifen unterworfen. Von jedem Streifen 
wurden Streifenproben mit 35 mm Breite, 35 mm Ldnge und 1,5 mm 
Dicke abgenommen. Bei der Probenlegierung Nr. 24 wurde wShrend 
des Walzvorganges bei einer Dicke von 10 mm und einer Dicke von 
4 mm ein Zwischenanlassen bei 300°C w&hrend 5 h ausgefuhrt. 
Weiter wurde eine SchluSanlaSbehandlung bei einer Temperatur 
von 350°C wahrend 5 h vor dem Schneiden der Probenstreif en 
durchgef tihrt . Far die anderen Proben-Legierungen wurden nur 
Schlufianlafivorgange mit den gleichen Bedingungen ausgeftihrt. 

Legierung Nr. 15 zeigte Reifien wahrend des Walzvorganges und 
konnte nicht bei der Zieltemperatur gewalzt werden. 
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An den Probenstreif en wurden Reibuntersuchungen mit Bedingungen 
durchgef uhrt , wie sie in der beigefugten Tabelle II dargestellt 
und in der Figur gezeigt sind. Die Ergebnisse der Reibunter- 
suchung sind in der beigefugten Tabelle III zusammengestellt . 
Wie aus Tabelle III klar ersichtlich, hatten die Beispielproben 
Nr. 1 bis einschliefilich 12 nach der vorliegenden Erfindung 
weit bessere Oberf lachen-Eigenschaf ten als die Vergleichsbei- 
spiele Nr. 13, 17, 19 bis 24. 

Ermttdungsf estigkeits-Untersuchung der Lager 

Fiir die Proben-Legierungen der Proben 1 bis einschlieSlich 12 
der Ausftihrungsbeispiele und der Proben Nr. 13, 17, 19 bis 
einschlieSlich 24, bei welchen brauchbar extrudierte BICcke und 
gewalzte Streifen erhalten werden konnten, wurde ein Walzvor- 
gang durchgef uhrt mit Stahlstreifen von 1,7 mm Dicke bei einer 
Reduzierung von 48%. Darauf folgend wurde ein SchluSanlassen bei 
einer Temperatur von 350°C uber 10 h durchgef tihrt . Nach dem 
Anlassen wurden die einzelnen Proben jeweils zur Ausbildung von 
Lagern bearbeitet. Far die Lager der jeweiligen Proben wurden 
Lager-Ermftdungsf estigkeits-Untersuchungen ausgeftihrt unter den 
in Tabelle IV gezeigten erschwerten Bedingungen . Ergebnisse der 
Lager-Ermudungsf estigkeits-Untersuchungen sind in der beigefug- 
ten Tabelle V enthalten. 

Wie aus der Tabelle V zu ersehen ist, wurde bei den Beispielen 
Nr. 1 bis einschlieSlich Nr. 12 entsprechend der vorliegenden 
Erfindung keine Herabsetzung der Ermtidungsf estigkeit trotz der 
erhfihten Menge von Pb beobachtet und dabei die Anti-Festbrenn- 
oder AntifreS-Eigenschaft verbessert. Im Gegensatz dazu traten 
bei den Vergleichsbeispielen Nr. 20, 21 und 24 nach kurzer Zeit 
Risse auf , und dadurch wurde gezeigt, daS diese Proben unzurei- 
chende ErmQdungsfestigkeit besaSen. 

Zwar wurde die vorliegende Erfindung im Hinblick auf die 
bevorzugten Ausfuhrungen beschrieben, urn ein besseres Ver- 
stdndnis der Erfindung zu ermdglichen, es ist jedoch anzuerken- 
nen, daS die Erfindung auf verschiedene Weise ausgefOhrt werden 
kann, ohne von ihren Prinzipien abzuweichen. Deshalb sollte die 
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Erfindung so verstanden warden, dafi sie alle moglichen Aus- 
fiihrungen und Abwandlungen der gezeigten Aus f uhrungen ein- 
schliefit, die ohne Abweichung von dem erf indungsgemaSen Prin- 
zip, wie es in den beigeftigten AnsprHchen dargestellt ist, aus- 
gefilhrt werden konnen. 
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Tabelle II 



Reibt es t -Bedingung 



Pr oben-MaSe ( iran ) 
(BxHxD) 


35x35x1,5 


Umfangsgeschwin- 
digkeit (m/s) 




■ 

Fluid- Art 


SAE 7,5W - 30 


F lui d-Temp er a t ur 
I o 


130 


Wellen-Material 


S45C 


We 1 1 en-Rauhi gkei t 
(Rmax in |Xm) 


0,8 


Wellen-Harte (H R C) 


ca. 55 


Last - Vert e i lung 
(Fig.l) 


20 kp bis 400 kp (oder 
bis Fressen) ; 20kp/15min 
(stufenweise Zunahme) 


Erfassung des 
Fressens 


Material -Temp. £ 220 # C 
oder Reibkoef fiz.£ 0,3 
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Tabelle III 



Re ib t e s t - Er gebni s s e 



Probe Nr. 


Zugehorigkeit 


Frefibelastung (kp) 


1 


Erfindung ; 


O /\ 

280 


2 




Kein Fressen 


•> 
3 




360 


4 




320 


5 




300 


6 




320 


7 




360 


8 




360 


9 




320 


10 




340 


11 




320 


12 




Kein Fressen 


13 


Vergleich 


260 


17 




280 


19 




180 


20 




200 


21 




220 


22 




160 


23 




160 


24 




200 



1 
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Tabelle IV 



ErmMungs t es t -Bedingung 



ijay exraJjiuess UJiy \ hu.il/ 

(0 x B x D) 


J60j X IX, J X X/3 


Drehzahl (U/min) 


3 500 


Fluid-Art 


SAE 20W-40 


Fluid-Zulauf t enperatur ( " C ) 


130 


Fluid-Zulauf druck (kp/cm 2 ) 


4,0 


Wellen-Material 


S45C 


Wellen-Rauhigkeit (Rmax |Jin) 


0,8 


Wellen-Harte (H R C) 


= 55 


Testzeit (h) 


200 (oder Verbiegung) 
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Tabelle V 



Ermudungs test -Er gebni s s e 



Nr. 


Zugeh6rigkeit 


Ermudungs zei t 


1 


Erfindung 


Keine Ermudung 


2 




140 


3 




180 


4 




160 


5 




Keine Ermudung 


6 




1 OA 


7 


* 


140 


8 




180 


9 




160 


10 




140 


11 




160 


12 




140 


13 


Vergleich 


180 


17 




140 


19 




Keine ErmOdung 


20 




120 


21 




100 


22 




100 


23 




100 


24 




80 
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EP 89 114 462.8 
Nissan Motor CO., LTD. 

Patentanspruche 

1. Lagermetall vom Aluminiumtyp , hergestellt durch Her- 
stellen 

( i ) eines atomisierten Aluminiumlegierungspulvers um- 
fassend (bezogen auf Gewicht) 

Pb: 3-15 %; 

Sn: kleiner als oder gleich 5 % als Schmierbestandteil; 
Si: 1 - 12 % als Verf estigungsbestandteil; 
ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus Cu, Cr, Mg, 
Mn, Ni, Zn und Fe: 0,2 - 5 % insgesamt als Verstar- 
kungsbestandteil ; 

wahlweise eines oder mehrere Elemente gewahlt aus Ti, 
B, Zr, V, Ga, SEM (umfassend Y und Sc) mit einem 
Gesamtgehalt von 0,01 % - 3,0 % zur FSrderung einer 
feinen Kristallisation der Legierung, 
wobei der Rest aus Al besteht; 

(ii) Zusetzen eines separat hergestellten Pb-Pulvers in 
einer Menge von 3 - 12 % mit einer Partikelgrofle von 
weniger als 300 mesh, Herstellen einer Mischung und 
Extrudieren der Mischung mit einem Extrusionsverhaltnis 
von 40 % oder mehr und bei einer Extrusionstemperatur 
von kleiner oder gleich 450 *C, wobei wenigstens die 
Haifte der zugesetzten Pb-Pulverpartikel auf der Gleit- 
flSche der Aluminiummatrix verteilt sind, so daB diese 
einen Zirkularitatsindex von 0,74 oder mehr aufweist, 
und wobei die Si-Partikel in der Aluminiummatrix in 
einer KorngroBe von kleiner oder gleich 12 \xm verteilt 
sind, und wobei das Pb in Form einer Pb-Phase und/oder 
einer Pb-Legierungsphase verteilt ist, derart, daB 
wenigstens 85% der durch die Pb-Phase und/oder die Pb- 



Legierungsphase eingenomraenen Flache Pb Oder Pb-Le- 
gierung enthalt mit einer durchschnittlichen KorngroSe 
von kleiner oder gleich 50 pm. 

Lagermetall vom Aluminiumtyp nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Pb in Form einer Pb-Phase und/oder Pb-Legie- 
rungsphase so verteilt ist, daB wenigstens 85 % der 
durch die Gesamt-Pb-Phase und/oder die Pb- 
Legierungsphase eingenommenen FlSche Pb oder Pb- 
Legierung mit einer durchschnittlichen KorngrSBe von 
kleiner oder gleich 50 jam enthalt. 
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